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Введение

Проблема сохранения функциональных систем малых водоемов на сильно урбанизированных территориях, особенно в городской черте, важна и сложна. Водоемы являются элементами ландшафта, украшающими населенные пункты, излюбленным местом активного отдыха.

На прилегающей к водоемам территории формируется благоприятный микроклимат в том случае, если функциональная система гидробиоценоза не нарушена. Загрязненные водоемы из блага превращаются  во зло. При их заболачивании и загрязнении в массовом количестве могут развиваться личинки малярийных комаров и других кровососущих насекомых, представляющих угрозу для здоровья людей. Учитывая большое значение водоемов сильно урбанизированных территорий как объектов рекреации, оценка состояния их экосистемы является актуальной.

Цель работы: оценить экологическое состояние оз. Банное.

Задачи: 

- провести токсикологический контроль качества воды озера с помощью дафниевого теста.

          - оценить степень загрязнения (эвтрофикации), используя индексы Гуднайта-Уотлея и Маейра. 

Географическое положение и морфогидрологическая характеристика Энгельсского района и исследованного водоема.

Энгельсский район расположен в центральной части Саратовской области на левом берегу Волгоградского водохранилища. Площадь Энгельсского района 3125  км, максимальная протяженность с севера на юг – 87  км, с востока на запад – 63  км. Территория района расположена в долине р. Волги и западной части Сыртовой равнины с преобладающими высотами 50-100м.

Климат Энгельсского района континентальный. Территория района дренируется реками Волжского бассейна (Саратовка, Б. Караман, Тарлык).

Почвообразующие породы на плато представлены сыртовыми глинами и тяжелыми суглинками. Почвенный покров относительно однообразный. Темно-каштановые почвы приурочены к пониженным сыртам, солонцы в сочетании с лугово-чернозелеными и лугово-каштановыми почвами распространены по долинам рек. Территория относится к подзоне разнотравно-типчаково-ковыльных степей.[8,23]

Характеристика озера Банное.

Озеро Банное находиться в черте г. Энгельса и является естественным водоемом, образованным путем перекрытия стариц р. Волги. Оно имеет гидравлическую связь с озером Став – это канава, соединяющая два водоема, впадающая в озеро Банное в его южной части.

 По форме озеро напоминает проточный водоем, его длина намного превышает ширину. Площадь водного зеркала составляет 5,4  га, глубина от 4 до 6 метров. Берега водоема большей частью обрывистые, присутствие мелководных зон незначительное.

Мелководья вдоль южного, а также юго-восточного и юго-западного берегов водоема заросли воздушно-водными растениями: рогозом узколистным и широколистным, тростником обыкновенным, камышом озерным. Погруженные растения представлены роголистником темно-зеленным, элодеей канадской, урутью. Из растений с плавающими листьями отмечается ряски малая и трехдольчатая, сальвия плавающая, которые в летний период практически полностью затягивают поверхность озера. Грунт – ил черного цвета с примесью камней, остатков высших водных растений. Ил имеет запах сероводорода.

Озеро Банное используется в качестве дренажной системы, для поддержания грунтовых вод г. Энгельса на необходимом уровне. Вдоль северного и южного берегов озера проходят оживленные автомагистрали (по улицам Трудовая и ул. Лесозаводская соответственно), а также располагаются автозаправочные станции. Вдоль восточного берега – частный сектор и складские помещения, вдоль западного частный сектор. Озеро используется горожанами в качестве места отдыха, любительской рыбной ловли. Из водоема вода забирается для полива городской территории.[8,23]

Материал и методика

Материалом явились пробы воды и грунта отобранные в весенне-летний период 2009 года. Всего было отобрано 5 проб воды и 15 проб грунта из озера и канавы. Пробы воды и грунта отбирали на 5 постоянных станциях, расположенных вдоль северного, южного, западного и восточного берегов озера и в канаве. Пробы отбирались по общепринятым в гидробиологической практике методикам. При описании озера видовая принадлежность произрастающих в озере высших водных растений определялась по Н.А.Березиной,                                           видовая принадлежность гидробионтов определялась по Н.А. Березиной,                                                                                Жадину     

Качество воды оценивалось по результатам дафниевого теста. Качественно-количественный тест основан на чувствительности рачков-фильтраторов к токсичности среды или другим неблагоприятным факторам (взвеси, дефициту кислорода, повышенное содержание органических веществ и т.д.). Показателем токсического воздействия загрязняющих веществ служит степень изменения тест-функций при воздействии исследуемой среды. Регистрируемые показатели у дафний при биотестировании воды: выживаемость и физиологического состояния (степень наполнения кишечника, структуры и окраска его содержимого, окраска тела, особенности движения).

1. Подготовка дафний к биотестированию. Чтобы получить исходный материал для биотестирования 30-40 самок дафний с вьводковыми камерами, полными яиц или зародышей, за 1-3 суток до биотестирования мы пересаживали для культивирования в стеклянную емкость с водой объемом 1 л, в которую вносили корм. Кормом служили водоросли. После появления молоди взрослых особей удаляли. Односуточных дафний использовали для кратковременного биотестирования.
2. Процедура бнотестирования.

а) посадка дафний в сосуды для биотестирования.

Стeклянной трубкой отлавливали дафний, переносили в пустой сосуд для биотестирования, затем пипеткой отсасывали жидкость и осторожно, чтобы не повредить дафний, приливали отмеренный объем тестируемой воды, предварительно процеженной через мельничный газ.

В сосуды наливали по 100 мл контрольной и тестируемой воды. Повторность двукратная. В каждый сосуд помещали по 10 односуточных дафний, выдерживали при оптимальных условиях в течение 72 часов. Дафний не кормили.

б) Регистрировали поведеине и состояине дафний: через: 1, 2, 6, 24, 48, 72 часа.

в) Оценивали реакцию рачков на качество воды, учитывая изменения  поведения рачков, окраски тела, наличие или отсутствие жировых капель. 

Оценка качества воды проводилась по пятибалльной системе. 

1 балл - хорошее состояние рачков (рачки активны, окраска тела желтая, кишечник наполнен полностью, капель жира много).

2 балла - слабые изменения (рачки активны, окраска тела желтоватая, капли жира мелкие, кишечник заполнен). Это реакция дафний, связанная с легкими повреждениями, не угрожающими гибелью.

3 балла - средние изменения (окраска тела бледно-желтая, капель жира мало, кишечник заполнен менее чем наполовину). Это реакция дафний, связанная с повреждениями или нарушениями средней тяжести.

4 балла - сильные изменения (окраска тела бледная, капель жира нет, содержимое кишечника прозрачное). Это реакция рачков, угрожающая жизни.

5 баллов - гибель (симптомы, свидетельствующие о скорой гибели: засорен фильтрующий аппарат, хлопья или обрастания на антеннах, судорожное дрожание антенн, замедленное движение грудных ножек, обездвижение, паралич).
Гибель организмов более 20 % свидетельствует о низком качестве воды. 

Суммарная оценка качества воды проводилась путем расчета коэффициента  τx по формуле.

	τx=
	Σ
	j . ni

	
	
	εti . N


N – общее число организмов;

j – балл, выявленных при тестировании реакций;

εti – время проявления показателя;

ni – число организмов, у которых отмечена соответствующая реакция.

После расчета коэффициента Тх определялась степень опасности анализируемой среды: τx от 0,3-0,7 – нетоксичная, 0,9-1,0 – слаботоксичная, 1,67 – токсичная для гидробионтов.[1, 18]

 О степени загрязнения озера Банного судили на основании индекса Гуднайта - Уотлея и индекса Майера. Данные методики были выбраны нами неслучайно: т.к.  это относительно простые (беспозвоночных не нужно определять до вида), но и в то же время информативные индексы, которые применяются многими исследователями [1,2,5,6,7,15,20] и подходят для любых типов водоемов.

Метод биологической индикации по крупным таксонам Гуднайта и Уотлея позволяет судить о степени загрязнения водоема по процентному содержанию олигохет от общего числа всех донных организмов. По мнению многих исследователей [2,4,5,7,,20,22] наиболее целесообразным является использование в качестве индикаторов загрязнения водоема организмы бентоса, в первую очередь олигохет. Так как  олигохеты не только легко переносят загрязнения, но и достигают большой численности в грунтах, обогащенных органикой, являются одним из основных и постоянных  компонентов фауны грунтов различного типа, продолжительность жизни некоторых видов достигает 6-7 лет.

 Для определения индекса собирали бентосные организмы с определенной площади дна. С помощью скребка снимали донный грунт, промывали его через сито. Из отмытого грунта отбирали донные организмы и делили их на две группы: одна группа – олигохеты, вторая – прочие донные животные организмы. После подсчета организмов в группах определяли индекс Гуднайта и Уотлея по формуле 
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а – индекс, М – численность малощетинковых червей, В – численность всех видов организмов.

Методика Майера основана на том, что группы водных беспозвоночных приурочены к водоемам с определенной степенью загрязненности. Метод Майера, хотя и накладывает определенные ограничения на количество групп водных беспозвоночных, но эти группы с систематической точки зрения  являются очень разнообразными.[1, 2]

Сборы гидробионтов проводились сачком методом кошения и единичного лова, также на каждой станции проводился ручной сбор моллюсков и других малоподвижных животных с погруженных в воду растений и других объектов

Обработка проб, включающая определение таксономической принадлежности животных проводилась в лабораторных условиях.

Найденные организмы – индикаторы относили к одному из трех разделов представленных в таблице № 1

Таблица №1 Индекс Майера

	Обитатели чистых вод
	Организмы средней степени

чувствительности
	Обитатели загрязненных

водоемов

	Личинки веснянок

Личинки поденок

Личинки ручейников

Личинки вислокрылок

Двустворчатые моллюски
	Бокоплав

Речной рак

Личинки стрекоз

Личинки комаров – долгоножек

Моллюски – катушки,

Моллюски - живородки
	Личинки комаров – звонцов

Пиявки

Водяной ослик

Прудовики

Личинки мошки

Малощетинковые черви


Количество обнаруженных групп из первого раздела таблицы необходимо умножить на 3, количество групп из второго раздела  - на 2, а из третьего – на 1. Получившиеся цифры складывают.

X х 3 + Y х 2 + Z х 1 = S
По значению суммы S (в баллах) оценивается степень загрязненности водоема.

Рассчитав индексы Гуднайта – Уотлея и Майера, определяли класс качества воды озера Банное, используя эколого-санитарную классификацию В.Н. Жукинского и др. (Таблица № 2)

Таблица № 2 Определение класса качества воды по В. Н. Жукинскому [12, 13]

	класс качества

воды
	разряд


	индекс Гуднайта  Уотлея


	индекс Майера



	1 (чистая)
	1 а (чистая)

1 б (вполне чистая)
	0

0,10
	более  22 баллов

22 балла

	2 (удовлетворительной чистоты)
	2 а (достаточно чистая)

2 б (слабо загрязненная)
	10-30

30-50
	19-21

18-17

	3 (загрязненная)
	3 а (умеренно загрязненная)

3 б (сильно загрязненная)
	50-70

70-80
	16-14

13-11

	4 (грязная)
	4 а (грязная)

4 б (предельно грязная)
	80-100

100
	10-5

менее 5


Результаты и их обсуждение

Оценка качества воды озера по результатам дафниевого теста представлена в таблице № 3

Таблица № 3 Качество воды озера Банное.

	Место 

отбора

 проб
	Дата отбора проб
	Выживаемость дафний
	М ср.арифм балльной

оценки 
	Тх суммарный коэффициент качества воды
	Категория токсичности
	Оценка качества 

воды

	станция 1

северный

берег
	май
	100%
	1,2
	0,4
	не токсична
	+

удовл.

	Станция 2

южный

берег
	май
	100%
	1,5
	0,6
	не токсична
	+

удовл.

	станция 3

восточный

берег
	май
	100%
	1,4
	0,5
	не токсична
	+

удовл.

	станция 4

западный

берег
	май
	100%
	1,2
	0,4
	не токсична
	+

удовл.

	станция 5

канава
	май
	95%
	1,9
	0,77
	не токсична
	-

неудовл

	контроль
	май
	100%
	1,0
	0,33
	не токсична
	+

удовл.


Данные представленные в таблице № 3, свидетельствуют, что вода из озера не вызывала ухудшения состояния рачков и гибели по сравнению с контролем. Во всех пробах воды, взятой из озера, выживаемость рачков составляла 100%, коэффициент качества воды на разных станциях колебался от 0,4 до 0,6, что характеризует воду как нетоксичную, удовлетворительного качества. В пробе воды, отобранной из канавы,  у дафний наблюдалось нарушения движения, а также изменение пищеварительных функций, кишечник был заполнен слабо, капли жира мелкие, окраска тела бледная. Коэффициент токсичности Тз = 0,77 свидетельствует о неудовлетворительном качестве воды, поступающей в водоем по канаве.

Неудовлетворительное качество воды в канаве можно объяснить тем, что по ее берегам находятся многочисленные свалки мусора, через которые дренируются талые и дождевые воды, привнося токсические вещества в водоем. О неудовлетворительном качестве воды в канаве свидетельствует также ее визуальная оценка: радужные пленки на поверхности и запах нефтепродуктов. В озере вода теряет токсичность, что происходит благодаря процессам самоочищения и разбавления. Немаловажную роль в процессах самоочищения играют высшие водные растения. Канава отделена от озера широкой мелководной зоной (до 5 м), заросшей камышом озерным, рогозом узколистным и прочими макрофитами, которые выполняют не только роль механического фильтра, но и способствуют детоксикации нефтепродуктов, поступающих в водоем.[17]
На основании данных биотестирования можно сделать вывод, что вода из озера Банное удовлетворительного качества. 

Оценка степени загрязнения по индексу Гуднайта и Уотлея. В пробах макрозообентоса обнаружены следующие группы организмов: олигохеты, личинки хирономид и мокрецов. Ведущими по численности и частоте встречаемости являются олигохеты – обычные представители бентоса профундали водоема с илистым дном, весь жизненный цикл которых связан с грунтом. Вычисленные нами на основании обработки проб индексы Гуднайта и Уотлея представлены в таблице № 4.

Таблица № 4. Качество воды озера Банное по индексу Гуднайта и Уотлея.

	Место 

отбора

проб


	май
	июнь
	июль
	август

	
	индекс Гуднайта Уотлея
	класс качества воды
	индекс Гуднайта Уотлея
	класс качества воды
	индекс Гуднайта Уотлея
	класс качества воды
	индекс Гуднайта Уотлея
	класс 

качества

 воды

	станция № 1

северный

берег
	67
	умеренно

загрязн.

3 а 
	67
	умеренно

загрязн.

3 а 
	68
	умеренно

загрязн.

3 а 
	69
	умеренно

загрязн.

3 а

	станция №2
	70
	умеренно

загрязн.

3 а 
	70
	умеренно

загрязн.

3 а 
	70
	умеренно

загрязн.

3 а 
	70
	умеренно

загрязн.

3 а

	станция № 3
	70
	умеренно

загрязн.

3 а 
	70
	умеренно

загрязн.

3 а 
	70
	умеренно

загрязн.

3 а 
	70
	умеренно

загрязн.

3 а

	станция № 4
	67
	умеренно

загрязн.

3 а 
	68
	умеренно

загрязн.

3 а 
	67
	умеренно

загрязн.

3 а 
	68
	умеренно

загрязн.

3 а

	станция 

№ 5 

канава
	87
	грязная

4 а 
	86
	грязная

4 а 
	86
	грязная

4 а 
	86
	грязная

4 а


Вычисленные нами индексы Гуднайта–Уотлея, на основании анализа проб, отобранных в озере в весенне-летний период, колебались в незначительных пределах от 67 до 70, следовательно, существенных изменений  качества воды в озере не происходило. Наиболее высокий индекс (87) был получен на станции № 5 (канава). Таким образом, по индексу Гуднайта-Уотлея класс качества воды в озере Банное  соответствует категории умеренно-загарязненная, на станции № 5 (канава) -  к категории «грязная» 4 а.

Оценка степени загрязнения по индексу Майера. В качественных пробах, отобранных в толще и придонных слоях воды, а также в грунте на 5 станциях зарегистрированы следующие организмы:. битиния, катушка роговая, катушка завитая, живородка обыкновенная, прудовик ушковый, прудовик обыкновенный, личинки стрекоз, плавты, водяные скорпионы, личинки мухи львинки, личинки мухи крыски, личинки поденок, ракушковые раки, личинки хирономид, личинки мокрецов, олигохеты.

Согласно методике Майера все таксоны, зарегистрированные в пробах, были разделены на три группы, подсчитана сумма баллов, данные  представлены в таблице   № 5 

Таблица № 5 Распределение индикаторных грунт животных по станциям

	№

станции
	Индикаторные группы беспозвоночных
	Сумма баллов
	Класс качества воды

	
	Обитатели чистых вод
	Организмы средней

чувствительности
	Организмы

загрязненных

водоемов
	
	

	станция №1 северный

берег
	нимфы поденок
	-моллюски живородки

-моллюски

катушки

-личинки стрекоз
	-прудовики

-личинки мошки

-олигохеты

-личинки хирономид
	13
	III 3 а умеренно загрязненная

	станция №2 южный 

берег
	
	-моллюски

катушки

-личинки стрекоз

-моллюски живородки


	-прудовики

-пиявки

-личинки мошки

-олигохеты

-личинки хирономид
	11
	 3  а умеренно загрязненная

	станция №3 восточный

берег
	
	-моллюски

катушки

-личинки стрекоз
	-прудовики

-пиявки

-личинки мошки

-олигохеты

-личинки хирономид

- личинки крыски

- личинки львинки
	11
	3 б умеренно загрязненная

	станция №4

западный берег
	нимфы поденок
	-моллюски

катушки

-моллюски живородки

-личинки стрекоз
	-прудовики

-олигохеты

-личинки хирономид

-личинки мошки


	13
	3  а умеренно загрязненная

	станция № 5

канава
	
	
	-олигохеты

-личинки хирономид

-личинки мокредов


	3
	4а грязная


Индекс Майера на разных станциях колебался от 13 – 11, следовательно, водоем относится к умеренно – загрязненным. На станции 5 (канава) индекс Майера равен 3, что соответствует категории качества – 4а – грязная.

Нами проведена комплексная оценка степени загрязнения водоема по индексам Гуднайта-Уотлея и Майера, результаты которой представлены в таблице № 6.

Таблица № 6 Степень загрязнения озера Банное по индексам Гуднайта-Уотлея и Майера

	станция
	индекс Гуднайта – Уотлея
	индекс Майера
	класс качества воды

	станция № 1

(северный 

берег)
	67
	13
	3  а (умеренно загрязненная)

	станция № 2

(южный  

берег)
	70
	11
	3  а (умеренно загрязненная)

	станция № 3

(восточный 

берег)
	70
	11
	3  а (умеренно загрязненная)

	станция № 4

(западный 

 берег)
	69
	13
	3  а( умеренно загрязненная)

	станция № 5

канава
	86
	3
	4 а (грязная)


Нами было установлено, что наименее благоприятная экологическая обстановка складывается на станции № 5 (канава), здесь класс качества воды соответствует категории  4а – грязная. Большая часть акватории озера Банное относится к умеренно – загрязненным водам.  В озере наблюдается улучшение качества воды, происходящее за счет разбавления и  процессов самоочищения, большую роль в которых играет барьер из высших водных растений, расположенный вдоль южного, юго-восточного и юго-западного берегов. Полученные нами данные подтверждаются  результатами биотестирования: только на станции № 5 (канава), вода оказывала умеренно-токсичное воздействие на ракообразных, пробы,  отобранные из озера не оказывали отрицательного воздействия на дафний.

Экологическое обследование озера Банное дает основание прогнозировать дальнейшее ухудшение состояния водоема, о чем свидетельствует обнаружение таких мало требовательных к условиям среды обитания организмов, как олигохеты, личинки мухи крыски, личинки мухи львинки, - сигнализирующих о росте эвтрофикации, дальнейшем заилении и накоплении данных отложений, которые могут стать источником вторичного загрязнения.[4, 21] Об увеличении трофности воды и антропогенном эвтрофировании озера свидетельствует не только видовой состав гидробионтов, но и массовое  развитие свободноплавающих растений быстрорастущих видов с коротким жизненным циклом – ряски малой и трехдольчатой, многокоренника, которые в массе затягивают поверхность водоема, особенно в его юго-восточной части, где нами было определено ухудшение качества воды и повышение уровня сапробности по индексам Гуднайта – Уотлея и Майера.[2]

Согласно полученным нами данным вода озера Банное относится к разряду «умеренно – загрязненная».

Заключение

Проведенная нами экологическая оценка состояния озера Банное позволяет сделать следующие выводы:

1. Вода из озера не оказывает остротоксического действия  на дафний, удовлетворительного качества.

2. Вода, поступающая, в водоем по канаве оказывает слабое токсическое действие на тест- объекты, что свидетельствует о ее неудовлетворительном качестве.

3.  Согласно индексам Гуднайта – Уотлея и Майера вода озера Банное относиться к разряду «умеренно – загрязненная.»

4. Качество воды в канаве на основании индексов характеризуется как «грязная».

5. В озере происходит улучшение качества воды за счет разбавления и процессов самоочищения.

Озеро Банное, находясь в черте города Энгельса, где сконцентрировано значительное количество предприятий, строительных площадок, множество автомагистралей и железных дорог,  испытывает на себе антропогенный пресс. 
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